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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine An-
lage zur Herstellung von Zementklinker oder eines an-
deren mineralischen Produkts.

[0002] Bei der Zementklinkerherstellung wird Roh-
mehl in einem Vorwarmer mit Abgas eines Ofens
und/oder eines gegebenenfalls vorhandenen Kalzina-
tors vorgewarmt, gegebenenfalls anschlielfend in dem
Kalzinator vorkalziniert und schlielich in dem Ofen fer-
tiggebrannt, d.h. abschlieend kalziniert und gesintert.
[0003] Beispielsweise durch den zunehmenden Ein-
satz von Ersatzbrennstoffen und die damit verbundene
Substitution von konventionellen, fossilen Brennstoffen,
wie Kohle, Gas und Ol, steigt der Eintrag von Chlor und
anderen unerwiinschten Substanzen (insbesondere Al-
kalien und Schwefelverbindungen) in den Herstellungs-
prozess von Zementklinker. Im Rahmen der Herstellung
des Zementklinkers bildet sich dann zwischen dem Vor-
warmer und dem Ofen ein Kreislauf des Chlors und der
anderen Substanzen aus, der zu erheblichen Betriebs-
problemen fiihren kann, so dass dieser entlastet werden
muss. Dazu kann ein Bypasssystem vorgesehen sein,
Uber das ein Teil des aus dem Ofen kommenden, dann
Ublicherweise noch ca. 1100°C bis 1300°C heiRen Ab-
gases zwischen dem Ofen und dem Vorwarmer, insbe-
sondere zwischen dem Ofen und dem Kalzinator, als By-
passgas abgezweigt werden kann. Bei dieser Tempera-
tur liegen die kreislaufbildenden Substanzen gasférmig
vor, so dass diese Uber das abgezweigte Bypassgas ef-
fektiv aus dem Kreislauf herausgenommen werden kén-
nen. AnschlieBend missen die kreislaufbildenden Sub-
stanzen jedoch auch von den lGibrigen Gasbestandteilen
des Bypassgases separiert werden, um diese unabhan-
gig von dem dann gereinigten Bypassgas, das ublicher-
weise nach einer weitergehenden Abgasnachbehand-
lung in die Atmosphare entlassen wird, zu entsorgen. Fir
dieses Abscheiden wird Roh- beziehungsweise Ofen-
mehl genutzt, das mit dem Bypassgas abgezogen wird
und das als Tragermaterial fiir ein Ausschleusen der
kreislaufbildenden Substanzen dient. Dazu kondensie-
ren die kreislaufbildenden Substanzen an den Partikeln
des Ofenmehls, sobald deren jeweilige Kondensations-
temperatur infolge einer Abkihlung des Bypassgases
wahrend der Durchstrémung des Bypasssystems unter-
schritten wurde. Die mit den kreislaufbildenden Substan-
zen belasteten Partikel kdnnen dann mittels einer Ent-
staubungsvorrichtung aus dem Bypassgas abgeschie-
den werden. Ein Nachteil, der sich durch den Betrieb
eines solchen Bypasssystems einstellt, liegt darin, dass
das als Tragermaterial fiir das Abscheiden der kreislauf-
bildenden Substanzen genutzte Ofenmehl nicht zur Her-
stellung von Zementklinker genutzt werden kann, womit
folglich ein Verlust an Ausgangsmaterial sowie an Ener-
gie- und Anlagenkapazitat einhergeht. Weiterhin geht
dabei auch die in dem gereinigten Bypassgas enthaltene
thermische Energie verloren, da diese insbesondere
nicht fir die thermische Vorbehandlung des Ofenmehls
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in dem Vorwarmer und dem Kalzinator zur Verfligung
steht.

[0004] Die DE 197 18 017 C1 offenbart ein Verfahren
zur Herstellung von Zementklinker, bei dem aus einem
Ofen ein Teil des mit Chlorverbindungen belasteten Ab-
gases abgezweigt und mittels eines Kondensators ge-
reinigt wird. Das gereinigte Abgas wird anschlieRend ent-
weder in den Ofen oder in einen Ofeneinlauf zuriickge-
fihrt.

[0005] Die DE 198 51 646 A1 beschreibtein Verfahren
und eine Vorrichtung zum thermischen Behandeln von
insbesondere Zement-Rohmaterial, wobei dieses Roh-
material zunachst einen Materialvorwarmer und an-
schlieend einen Kalzinator durchlauft, bevor dieses in
einen Ofen Uberfihrt wird. Dabei wird das Material unter
Gasabschlussin den Ofen tberflihrt, wadhrend das Abgas
des Ofens unter Umgehung des Kalzinators dem Mate-
rialvorwarmer zugeflhrt wird. Das Abgas des Kalzinators
wird ebenfalls in den Materialvorwarmer eingeleitet. Da-
bei kann zudem vorgesehen sein, dass das Abgas des
Kalzinators zunachst uUber eine Kondensationsvorrich-
tung gefiihrt wird, in der Natrium und Kalium aus dem
Abgas abgeschieden werden.

[0006] Die EP 2 287 126 A1 offenbart ein Verfahren
und eine Anlage zur Herstellung von Zementklinker, bei
der zwischen einem Ofen und einem Zyklon mittels einer
Sonde ein unter anderem mit Chlor belastetes Bypass-
gas aus dem Abgas des Ofens abgezweigt und durch
das Zuftuihren von Kihlluft mittels eines Geblases auf ei-
ne Temperatur von weniger als 700 °C gekihlt wird, was
als Schmelzpunkt einer"Chlor-Komponente" angegeben
ist. In einem Zyklon werden dann in dem Bypassgas ent-
haltene, grobe Partikel abgesondert und zu dem "Ze-
mentofensystem" zurilickgefiihrt. Das den Zyklon verlas-
sende Bypassgas wird anschlieRend mit einer Tempe-
ratur, die zwischen 400°C und 700 °C liegt, in einem
Hochtemperaturschlauchfilter gefiltert, wobei in dem By-
passgas noch enthaltene, feine Partikel herausgefiltert
und einem Staubbehalter zugefiihrt werden. Dieser feine
Partikelstaub soll mit Chlor belastet sein. Das den Hoch-
temperaturschlauchfilter verlassende Bypassgas kann
anschlieRend mittels eines Geblases in die als "Zement-
ofensystem" bezeichnete Anlage zurtickgefiihrt werden.
Die WO 2009/110356 A1 offenbart ein dazu vergleich-
bares Verfahren.

[0007] Der Erfindung lag die Aufgabe zugrunde, die
genannten Nachteile, die sich aus dem beschriebenen
Betrieb eines Bypasssystems einer Anlage zur Herstel-
lung von Zementklinker oder eines anderen minerali-
schen Produkts ergeben, zumindest teilweise zu vermin-
dern.

[0008] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren gemaf
dem Patentanspruch 1 sowie mittels einer Anlage geman
dem Patentanspruch 9 gel6st. Bevorzugte Ausflihrungs-
formen des erfindungsgeméafien Verfahrens und vorteil-
hafte Ausgestaltungsformen der erfindungsgemaRen
Anlage sind Gegenstéande der weiteren Patentanspriiche
und/oder ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei-
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bung der Erfindung.

[0009] Die Erfindung beruht einerseits auf der Idee,
dass durch ein Ausschleusen der kreislaufbildenden
Substanzen vor deren Kondensation an den Partikeln
des mit dem Bypassgas mitgerissenen Ofenmehls er-
moglicht wird, das Ofenmehl in den Prozess der Herstel-
lung des Zementklinkers oder des sonstigen minerali-
schen Produkts zurlickzufiihren, so dass dieses daflr
nicht verloren geht. Weiterhin kann durch ein Rickfiihren
des von den kreislaufbildenden Substanzen gereinigten
Bypassgases in den Herstellungsprozess die darin ent-
haltene Warmeenergie zumindest teilweise noch genutzt
werden. Zudem kann dadurch auf eine separate Abgas-
nachbehandlung fiir das gereinigte Bypassgas verzichtet
werden, da dieses zusammen mit dem Restabgas, d.h.
mit demjenigen Anteil des aus dem Ofen stammenden
Abgases, der nicht als Bypassgas abgezweigt sondern
dem Vorwarmer und/oder Kalzinator zugefiihrt wurde,
nachbehandelt werden kann.

[0010] Dementsprechend ist ein Verfahren zur Her-
stellung von Zementklinker oder eines anderen minera-
lischen Produkts (z.B. Branntkalk oder Dolomit) vorge-
sehen, bei dem zwischen einem Ofen, bei dem es sich
insbesondere um einen Drehrohrofen, einen Schachto-
fen oder eine Flugstrombehandlungsvorrichtung han-
deln kann, und einer thermischen Vorkonditioniervorrich-
tung ein mit mindestens einer kreislaufbildenden Sub-
stanz (nachfolgend verkirzt als "Substanz" bezeichnet),
insbesondere einer Alkalie, einem Chlorid oder einer
Schwefelverbindung, in der Gasphase belastetes By-
passgas aus Abgas des Ofens abgezweigt und das ver-
bliebene Restabgas der Vorkonditioniervorrichtung zu-
gefuihrt wird. Das Bypassgas wird dann soweit gekhlt,
vorzugsweise aktiv gekuhlt, indem eine entsprechende
Kuhlvorrichtung eingesetzt wird, dass die Substanz ge-
zielt auf einer Oberflache einer Kondensationsvorrich-
tung auskondensiert, so dass die Substanz getrennt von
dem gereinigten Bypassgas aus der Kondensationsvor-
richtung abgefiihrt werden kann. Das gereinigte Bypass-
gas wird dann in das Restabgas, insbesondere in das in
der Vorkonditioniervorrichtung oder in einem Einlaufge-
hause des Ofens stromende Restabgas, zurlickgefiihrt.
Folglich soll eine gegebenenfalls ausschlieflich fiir die-
sen Zweck vorgesehene Kondensationsvorrichtung be-
reitgestellt werden, die einer durch Kondensieren bewirk-
ten Anlagerung und damit Ausschleusung der Substanz
aus dem Bypassgas dient. Eine Nutzung von mit dem
Bypassgas mitgefihrtem Ofenmehl als Tragermaterial,
an dem sich die Substanz anlagern kann, istfolglich nicht
erforderlich und soll vorzugsweise so weit wie mdglich
vermieden werden.

[0011] Um ein gezieltes Kondensieren der Substanz
an der Oberflache der Kondensationsvorrichtung zu er-
reichen, kanninsbesondere vorgesehen sein, dass diese
aktiv gekihlt ist. Weiterhin kann die Oberflache der Kon-
densationsvorrichtung von einem Kondensationsele-
ment ausgebildet sein, das durch seine Formgebung,
beispielsweise in der Art eines durchstromten Filterele-
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ments (z.B. in Form eines Gitters und/oder einer Schiit-
tung), eine maglichst grolRe Oberflache fiir einen Kontakt
mitdem Bypassgas zur Verfligung stellt und/oder ein Ko-
aleszieren von bereits auskondensieren Tropfchen oder
ein Filtern von bereits auskondensierten Partikeln der
Substanz fordert.

[0012] Erfindungsgemal ist weiterhin vorgesehen,
dass das gereinigte Bypassgas erwarmt wird. Ein Erwar-
men des gereinigten Bypassgases kann insbesondere
bis zum Erreichen einer Temperatur vorgesehen sein,
die ungefahr derjenigen entspricht, die das Restabgas
im Bereich der Miindung der Bypassleitung aufweist. Da-
bei kann beispielsweise eine Differenz von bis zu = 50°C
zugelassen sein. Dadurch kann eine méglichst gute ther-
mische Durchmischung des in den Abgasstrang riickge-
fuhrten, gereinigten Bypassgases mit dem dortigen Re-
stabgas fiihren, was sich vorteilhaft hinsichtlich einer
moglichst gleichférmigen Erwarmung des Roh- bezie-
hungsweise Ofenmehls mit dem Zweck der Vorwarmung
oder Kalzinierung auswirken kann. Weiterhin kann das
Erwarmen des gereinigten Bypassgases unter Umstan-
den eine unerwiinschte Kondensatbildung in dem strom-
ab der Kondensationsvorrichtung liegenden Abschnitt
der Bypassleitung vermeiden, die anderenfalls zu Abla-
gerungen und/oder Korrosionsproblemen filhren kann.
[0013] Eine zur Durchfilhrung eines erfindungsgema-
Ren Verfahrens geeignete Anlage umfasst zumindest ei-
nen Ofen, eine thermische Vorkonditioniervorrichtung,
die in einen Abgasstrang des Ofens integriert ist, sowie
ein Bypasssystem, wobei das Bypasssystem eine zwi-
schen dem Ofen und der Vorkonditioniervorrichtung aus
dem Abgasstrang abzweigende Bypassleitung zur Ab-
zweigung eines mit mindestens einer kreislaufbildenden
Substanz in der Gasphase belasteten Bypassgases aus
Abgas des Ofens umfasst. Dabei ist vorgesehen, dass
die Bypassleitung wieder in den Abgasstrang, insbeson-
dere in die Vorkonditioniervorrichtung oder in ein Einlauf-
gehause des Ofens, das einen Einlass des Ofens mit der
Brennkammer material- und abgasfiihrend verbindet,
miindet, dass in die Bypassleitung eine Kondensations-
vorrichtung mit einer Oberflache, an der die Substanz
auskondensiert und/oder an der sich Tropfchen oder Par-
tikel von bereits auskondensierter Substanz sammeln,
integriert ist und dass Mittel zum Abflihren der auskon-
densierten Substanz aus der Kondensationsvorrichtung
getrennt von dem dann gereinigten Bypassgas vorgese-
hen sind. Weiterhin umfasst eine erfindungsgemafie An-
lage eine stromab der Kondensationsvorrichtung in die
Bypassleitung integrierte Heizvorrichtung.

[0014] Beiderthermischen Vorkonditioniervorrichtung
kann es sich insbesondere um einen Vorwarmer
und/oder um einen Kalzinator handeln. Dabei kann als
Vorwarmer eine Vorrichtung verstanden werden, in der
ein zur weiteren thermischen Behandlung in dem Ofen
vorgesehenes Material (Rohmehl beziehungsweise
Ofenmehl) durch das aus dem Ofen stammende Abgas
thermisch vorbehandelt wird, wobei dieses in dem Vor-
warmer primar erwarmt und nur in einem relativ geringen
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Male (z.B. bis maximal 20% oder 25% oder 30%) kalzi-
niert wird, wahrend dieses in einem Kalzinator, wiederum
aufgrund einer thermischen Behandlung mittels des aus
dem Ofen stammenden Abgases, zu einem hdheren
Grad (z.B. bis zu zwischen 70% und 95%) kalziniert wird.
[0015] GemaR einerbevorzugten Ausflihrungsform ei-
nes erfindungsgemafien Verfahrens kann vorgesehen
sein, dass das belastete Bypassgas ausschlieBlich in der
Kondensationsvorrichtung aktiv gekihlt wird. Hierfir
kann vorgesehen sein, dass die Kondensationsvorrich-
tung einer erfindungsgemafRen Anlage eine Kiihleinrich-
tung zur Kiihlung des Bypassgases umfasst. Ein Kiihlen
des noch belasteten Bypassgases, das dem Ziel eines
gezielten Anlagerns der Substanz an der Oberflache der
Kondensationsvorrichtung dient, ausschlieBlich in der
Kondensationsvorrichtung durchzufiihren, kann ausrei-
chend sein, weil hierfiir regelmafig eine nur relativ ge-
ringe Absenkung der Temperatur des Bypassgases und
damit der gasférmigen Substanz, beispielsweise ausge-
hend von ca. 1200°C im Bereich des Abzweigs der By-
passleitung auf Werte zwischen 600°C und 700°C, er-
forderlich ist. Gegebenenfalls kann es daher auch sinn-
voll sein, die Bypassleitung in zumindest einem Abschnitt
zwischen dem Abzweig und dem Kondensator thermisch
isolierend auszubilden, um eine zu starke Abkihlung und
damit Kondensation der Substanz in einem relevanten
Ausmal bereits vor der Kondensationsvorrichtung zu
vermeiden, was anderenfalls zu negativen Beeinflussun-
gen dieses Abschnitts der Bypassleitung fihren kénnte.
Dies gilt insbesondere, sofern, wie dies vorzugsweise
vorgesehen sein kann, in diesen Abschnitt der Bypass-
leitung eine oder mehrere weitere Funktionskomponen-
ten integriert sind.

[0016] Gegebenenfalls kannesauch sinnvoll sein, das
belastete Bypassgas bereits vor dem Zufiihren zu der
beziehungsweise vor dem Eintritt in die Kondensations-
vorrichtung aktiv mittels einer entsprechenden Kuhlvor-
richtung zu kiihlen. Eine erfindungsgeméafie Anlage wiir-
de dazu eine zwischen dem Abzweig der Bypassleitung
und der Kondensationsvorrichtung in die Bypassleitung
integrierte Kuhlvorrichtung aufweisen. Durch eine solche
aktive Kiihlung des Bypassgases schon vor dem Zufiih-
ren zu der Kondensationsvorrichtung kann insbesondere
erreicht werden, dass das belastete Bypassgas mit einer
Temperatur, die nur geringfligig oberhalb der Konden-
sationstemperatur der Substanz, bei mehreren Substan-
zen vorzugsweise der hchsten der Kondensationstem-
peraturen der Substanzen, liegt, in die Kondensations-
vorrichtung einstromt. Dadurch kann sich die konstrukti-
ve Ausgestaltung der Kondensationsvorrichtung verein-
fachen, da dann mittels dieser lediglich noch eine gering-
fugige zusatzliche Kuhlfunktion bereitgestellt werden
muss, um das Kondensieren der Substanz abschlieend
zu bewirken. Gegebenenfalls kann es dann sogar aus-
reichend sein, wenn mittels der Kondensationsvorrich-
tung lediglich noch eine passive Kuhlfunktion, d.h. ein
Kuhlen, das ausschlielich auf einem Warmeilbergang
von dem Bypassgas auf das Material der Kondensati-
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onsvorrichtung und von dem Material der Kondensati-
onsvorrichtung auf Umgebungsluft, ohne aktive Beauf-
schlagung der Kondensationsvorrichtung mit einem
KuhImittel, insbesondere einem Kiihlgas und/oder einer
Kuhlflissigkeit, beruht, bereitgestellt werden muss. Das
belastete Bypassgas wirde demnach ausschlieRlich vor
dem Zufiihren zu der Kondensationsvorrichtung aktiv ge-
kihlt.

[0017] Durch das erfindungsgeméafe Verfahren bezie-
hungsweise durch die Verwendung einer erfindungsge-
maflen Anlage kann und soll in vorteilhafter Weise auf
eine Nutzung von staubférmig in dem Bypassgas enthal-
tenem Ofenmehl als Tragermaterial, das der Anlagerung
der auskondensierten Substanz dient, so weit wie mog-
lich verzichtet werden. Vorzugsweise kann daher vorge-
sehen sein, dass das Verfahren derart ausgefiihrt wird
und die erfindungsgemale Anlage derart ausgebildet ist,
dass maoglichst wenig Ofenmehl im Bereich des Ab-
zweigs von dem Bypassgas mitgerissen wird und/oder
dass mitgerissenes Ofenmehl moglichst frihzeitig und
insbesondere schon vor einer Abkiihlung des Bypass-
gases auf Temperaturen, die in der Nahe der Konden-
sationstemperatur(en)der Substanz(en) liegen, undfolg-
lich insbesondere vor dem Zufiihren des Bypassgases
zu der Kondensationsvorrichtung aus dem Bypassgas,
abgeschieden wird ("Entstauben des Bypassgases").
[0018] Um zu erreichen, dass moglichst wenig Ofen-
mehl von dem Bypassgas mitgerissen wird, kann insbe-
sondere vorgesehen sein, die Strémungsgeschwindig-
keit des Bypassgases im Abzweig durch eine entspre-
chende Auslegung und/oder einen entsprechenden Be-
trieb einer erfindungsgemafen Anlage relativ gering be-
ziehungsweise moglichst gering zu halten. Beispielswei-
se kann vorgesehen sein, dass das Bypassgas mit einer
Strdomungsgeschwindigkeit zwischen 0,5 m/s und 10
m/s, vorzugsweise zwischen 2 m/s und 7 m/s, aus dem
durch den Abgasstrang strémenden Abgas abgezweigt
wird.

[0019] FireinEntstaubendes Bypassgaseskanneine
erfindungsgeméafRe Anlage vorzugsweise eine zwischen
dem Abzweig der Bypassleitung und der Kondensations-
vorrichtung in die Bypassleitung integrierte Entstau-
bungsvorrichtung, beispielsweise in Form eines Zyklon-
abscheiders, aufweisen. Sofern in den Abschnitt der By-
passleitung, der zwischen dem Abzweig und der Kon-
densationsvorrichtung liegt, eine Kihlvorrichtung fiir ein
aktives Kuhlen des Bypassgases vorgesehen ist, sollte
vorzugsweise vorgesehen sein, dass die Entstaubungs-
vorrichtung, sofern vorgesehen, stromauf dieser Kihl-
vorrichtung angeordnetist. Dadurch kann einerseits eine
Staubbelastung der Kiihlvorrichtung und andererseits ei-
ne zu frihe Anlagerung von bereits auskondensierter
Substanz an den Partikeln des Ofenmehls mdglichst
weitgehend vermieden werden. Besonders bevorzugt
kann vorgesehen sein, dass die Entstaubungsvorrich-
tung in den Abzweig der Bypassleitung integriert ist be-
ziehungsweise diesen ausbildet.

[0020] Der bei der Entstaubung anfallende Staub des
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Ofenmehls kann vorzugsweise einem dem Ofen zuzu-
fuhrenden Ofenmehl zugemischtund folglich fiir den Pro-
zess der Herstellung des Zementklinkers oder des an-
deren mineralischen Produkts wiedergewonnen werden.
[0021] GemaR einerbevorzugten Ausfiihrungsform ei-
nes erfindungsgemafien Verfahrens kann vorgesehen
sein, dass die aus der Kondensationsvorrichtung abge-
fihrte Substanz zu beispielsweise Pellets oder Briketts
verpresst wird. Eine erfindungsgemafe Anlage kann da-
zu eine entsprechende Pressvorrichtung umfassen.
Durch ein solches Verpressen kann die weitere Verwen-
dung und/oder Lagerung (beispielsweise eine Deponie-
rung in einem Steinbruch) oder zumindest die Handha-
bung derabgeflihrten Substanz verbessert und/oder ver-
einfacht werden. Dem gleichen Zweck kann dienen,
wenn die aus der Kondensationsvorrichtung abgefiihrte
Substanz gekiihlt wird. Hierzu kann eine erfindungsge-
mafe Anlage einen entsprechenden Kiihler zum Kihlen
der aus der Kondensationsvorrichtung abgefiihrten Sub-
stanz umfassen.

[0022] Um eine stets ausreichende grof’e Strémung
von Bypassgas uber die Bypassleitung sicherzustellen,
sollte Gber der Bypassleitung eine ausreichende Druck-
differenz (Druck im Abzweig im Vergleich zu dem Druck
in der Miindung der Bypassleitung) vorliegen. Um dies
zu erreichen kann vorgesehen sein, dass in den Abgas-
strang zwischen dem Abzweig und der Miindung der By-
passleitung eine Vorrichtung zur Drosselung der Stro-
mung des Restabgases integriert ist. Alternativ oder er-
ganzend kann hierzu eine in die Bypassleitung integrierte
Fordervorrichtung fiir das Bypassgas, die vorzugsweise
in Form eines Geblases beziehungsweise eines Venti-
lators ausgebildet sein kann, vorgesehen sein.

[0023] Die unbestimmten Artikel ("ein", "eine", "einer"
und "eines"), insbesondere in den Patentanspriichen
und in der die Patentanspriiche allgemein erlduternden
Beschreibung, sind als solche und nicht als Zahlwérter
zu verstehen. Entsprechend damit konkretisierte Kom-
ponenten sind somit so zu verstehen, dass diese min-
destens einmal vorhanden sind und mehrfach vorhanden
sein kénnen.

[0024] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
in den Zeichnungen dargestellten Ausfiihrungsbeispiels
naher erlautert. In der Zeichnung zeigt:

Fig.1 eine schematische Darstellung einer erfin-
dungsgemafen Anlage zur Herstellung von Ze-
mentklinker mit einem Bypasssystem.

[0025] Die in der Fig. 1 dargestellte Anlage zur Her-

stellung von Zementklinker umfasst einen Vorwarmer 1
als Teil einer thermischen Vorkonditioniervorrichtung,
die wiederum Teil eines Abgasstrangs eines Ofens 2 der
Anlage ist. Der Vorwarmer 1 ist in bekannter Weise als
mehrstufiger Zyklonvorwarmer ausgebildet. In diesem
wird Rohmehl durch einen Warmetausch mit Abgasen,
die aus dem als Drehrohrofen ausgebildeten Ofen 2
stammen, vorgewarmt. Das vorgewarmte Material ge-
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langt anschliefend in einen Kalzinator 3, der wiederum
einen Teil der thermischen Vorkonditioniervorrichtung
darstellt. Der Kalzinator 3 wird ebenfalls von dem aus
dem Ofen 2 stammenden Abgas durchstrémt. Das in
dem Kalzinator 3 bis beispielsweise zu einem Kalzinier-
grad von 90% vorkalzinierte Rohmehl, das nachfolgend
als Ofenmehl bezeichnet wird, wird in dem Ofen 2 fertig-
gebrannt. Das den Vorwarmer 1 verlassende Abgas wird
nachbehandelt, beispielsweise entstaubt und mittels ei-
nes SCR-Katalysators (nicht dargestellt) entstickt.
[0026] Wahrend des Betriebs der Anlage kénnen sich
sogenannte Schadstoffkreislaufe ausbilden, weil be-
stimmte Substanzen beziehungsweise Schadstoffe, z.B.
Chlor, bei den in dem Ofen 2 herrschenden sehr hohen
Temperaturen gasformig vorliegen und daher nicht mit
dem Material, d.h. hier dem Zementklinker, sondern mit
dem Abgas aus dem Ofen ausgetragen werden. Bei der
Abkihlung des Abgases in dem Vorwarmer 1 konden-
sieren diese Substanzen dann aus und lagern sich an
den Partikeln des Rohmehls an und gelangen so wieder
in den Ofen 2 zurlick, wo diese verdampfen und folglich
erneutals Teil des Abgases aus dem Ofen 2 ausgetragen
werden. Zur Entlastung dieser Schadstoffkreislaufe ist
ein Bypasssystem vorgesehen. Dieses umfasst eine By-
passleitung 4, die im Bereich eines Einlaufs 5 des Ofens
abgeht und Uber die ein Teil der Abgase (beispielsweise
bis zu 10%) als Bypassgas abgezogen wird.

[0027] Die Temperatur des Bypassgases im Bereich
der Abzweigung betragt ca. 1100°C bis 1300°C und ins-
besondere ca. 1200°C. Bei diesen Temperaturen liegen
die kreislaufbildenden Substanzen in der gasférmigen
Phase vorund esfindetdann keine relevante Anlagerung
dieser Substanzen an den Partikeln des von dem By-
passgas mitgerissenen Ofenmehls statt. Infolgedessen
kann in einer sich an den Abzweig anschlieRenden, in
die Bypassleitung 4 integrierten Entstaubungsvorrich-
tung 6, die in Form eines Zyklonabscheiders ausgebildet
ist, das Ofenmehlin vorteilhafter Weise aus dem Bypass-
gas abgeschieden und, da es noch nicht zu einer rele-
vanten Anlagerung der Substanzen an den Partikeln des
Ofenmehls gekommen ist, in den Kalzinator 3 zuriickge-
fUhrt werden, ohne dass dies der zu erreichenden Ent-
lastung der Schadstoffkreislaufe entgegenwirken wiirde.
[0028] Das entstaubte, jedoch noch mit den Substan-
zen belastete Bypassgas wird anschlieend einer Kon-
densationsvorrichtung 7 zugefiihrt, die mindestens ein
aktiv mittels einer Kihlflussigkeit (z.B. Wasser) einer
Kuhleinrichtung 12 gekihltes Kondensationselement 8
aufweist, das von dem belasteten Bypassgas durch-
und/oder umstrémt wird. Dabei wird das Bypassgas so
weitgehend abgekuhlt (z.B. auf Temperaturen zwischen
600°C und 700°C), dass die kreislaufbildenden Substan-
zen zumindest zu einem Grof3teil auskondensieren und
sich an der von dem Kondensationselement 8 ausgebil-
deten und mit der Strémung des Bypassgases in Kontakt
kommenden Oberflache anlagern. Diese auskonden-
sierten Tropfchen und/oder Partikel der Substanzen kén-
nen dann mittels einer Vorrichtung zur Abreinigung 9, die
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beispielsweise auf einem Beaufschlagen des Konden-
sationselements 8 mit einer Reinigungsgasstromung
(z.B. Druckluft) und/oder einem Rutteln des Kondensa-
tionselements 8 beruhen kann, aus der Kondensations-
vorrichtung 7 ausgetragen und weiter behandelt, insbe-
sondere mittels eines Kihlers 10 gekiihlt und mittels ei-
ner Pressvorrichtung 11 zu Briketts oder Pellets ver-
presst, werden.

[0029] Die in der Kondensationsvorrichtung 7 von dem
Bypassgas auf das KuhImittel Gbergegangene Warme-
energie kann in vorteilhafter Weise weitergenutzt wer-
den, was in der Fig. 1 durch einen zusatzlichen Warme-
Ubertrager 14 der Kiihleinrichtung 12 symbolisiert ist. Ins-
besondere kann vorgesehen sein, dass die dem Kuhl-
mittel entzogene Warmeenergie Q wieder dem durch die
Verwendung der Kondensationsvorrichtung 7 gereinig-
ten Bypassgas zugefiihrt wird, bevor das gereinigte By-
passgas Uber die in den Kalzinator 3 miindende Bypass-
leitung 4 in die Stromung des Restabgases eingebracht
wird. Gegebenenfalls kann vorgesehen sein, dass dabei
noch zusatzliche Warmeenergie, die beispielsweise von
einem hierfur vorgesehenen Brenner (nicht dargestellt)
erzeugt worden ist, in das gereinigte Bypassgas einge-
bracht wird, um zu erreichen, dass die Temperatur des
gereinigten Bypassgases beim Einleiten in das Restab-
gas in etwa der dortigen Temperatur des Restabgases
entspricht.

[0030] Um eine stets ausreichende Stromungsmenge
und Strémungsgeschwindigkeit des Bypassgases in der
Bypassleitung 4 sicherzustellen, ist stromab der Konden-
sationsvorrichtung 7 und stromauf derjenigen Stelle, an
der die Warmeenergie Q in das gereinigte Bypassgas
eingeleitet wird, eine Foérdervorrichtung 13 in Form eines
Geblases beziehungsweise eines Ventilators in die By-
passleitung 4 integriert. Dabei stellt die Fordervorrich-
tung 13 nicht nur eine ausreichend groRe Strémung des
Bypassgases in der Bypassleitung 4 sicher, sondern die-
se fulhrt infolge der dabei bewirkten Verdichtung des ge-
reinigten Bypassgases auch zu einer Erhéhung der Tem-
peratur des gereinigten Bypassgases. Beispielsweise
kann die Temperatur des gereinigten Bypassgases beim
Eintritt in die Férdervorrichtung ca. 600°C betragen, die
infolge der Verdichtung durch die Férdervorrichtung bis
auf ca. 800°C ansteigen kann.

Liste der Bezugszeichen:

[0031]

1 Vorwarmer / thermische Vorkonditioniervorrich-
tung

Ofen

Kalzinator / thermische Vorkonditioniervorrichtung
Bypassleitung

Einlauf des Ofens

Entstaubungsvorrichtung
Kondensationsvorrichtung
Kondensationselement
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10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10
11
12
13
14

Vorrichtung zur Abreinigung der Kondensations-
vorrichtung

Kuhler

Pressvorrichtung

Kuhleinrichtung

Fordervorrichtung

Warmelbertrager der Kihleinrichtung

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Herstellung von Zementklinker oder
eines anderen mineralischen Produkts, wobei zwi-
schen einem Ofen (2) und einer thermischen Vor-
konditioniervorrichtung (1, 3) ein mit mindestens ei-
ner kreislaufbildenden Substanz in der Gasphase
belastetes Bypassgas aus Abgas des Ofens (2) ab-
gezweigt und das verbliebene Restabgas der Vor-
konditioniervorrichtung (1, 3) zugefihrt wird, wobei
das Bypassgas so weitgehend gekihlt wird, dass
die kreislaufbildende Substanz auf einer Oberflache
einer Kondensationsvorrichtung (7) auskondensiert,
und anschlieBend die kreislaufbildende Substanz
getrennt von dem dann gereinigten Bypassgas aus
der Kondensationsvorrichtung (7) abgeflhrt wird,
wobei das gereinigte Bypassgas in das Restabgas
eingeleitet wird, dadurch gekennzeichnet, dass
das gereinigte Bypassgas erwarmt wird.

Verfahren gemaf Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das belastete Bypassgas in der Kon-
densationsvorrichtung (7) aktiv gekihlt wird.

Verfahren gemaR Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das belastete Bypassgas vor
dem Zufiihren zu der Kondensationsvorrichtung (7)
aktiv gekuhlt wird.

Verfahren gemal einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das By-
passgas mit einer Strémungsgeschwindigkeit, die
zwischen 0,5 m/s und 10 m/s, vorzugsweise zwi-
schen 2 m/s und 7 m/s, liegt, abgezweigt wird.

Verfahren gemal} einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das be-
lastete Bypassgas vor dem Zufilhren zu der Kon-
densationsvorrichtung (7) entstaubt wird.

Verfahren gemaf Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das bei dem Entstauben anfallende
Material dem Ofen (2) zugefihrt wird.

Verfahren gemal} einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die aus
der Kondensationsvorrichtung (7) abgefiihrte Sub-
stanz verpresst wird.
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Verfahren gemal} einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die aus
der Kondensationsvorrichtung (7) abgeflihrte Sub-
stanz gekuhlt wird.

Anlage zur Herstellung von Zementklinker oder ei-
nes anderen mineralischen Produkts miteinem Ofen
(2), einer thermischen Vorkonditioniervorrichtung (1,
3), die in einen Abgasstrang des Ofens (2) integriert
ist, sowie mit einem Bypasssystem, wobei das By-
passsystem eine zwischen dem Ofen (2) und der
Vorkonditioniervorrichtung (1, 3) aus dem Abgas-
strang des Ofens (2) abzweigende Bypassleitung (4)
zur Abzweigung eines mit mindestens einer kreis-
laufbildenden Substanz in der Gasphase belasteten
Bypassgases aus Abgas des Ofens (2) umfasst, wo-
bei die Bypassleitung (4) in den Abgasstrang miin-
det, in die Bypassleitung (4) eine Kondensationsvor-
richtung (7) mit einer Oberflache, an der die gasfor-
mige Substanz auskondensiert, integriertist und Mit-
tel zum Abfuhren der Substanz aus der Kondensa-
tionsvorrichtung (7) getrennt von dem gereinigten
Bypassgas vorgesehen sind, gekennzeichnet
durch eine stromab der Kondensationsvorrichtung
(7) in die Bypassleitung (4) integrierte Heizvorrich-
tung.

Anlage gemaR Anspruch 9, dadurch gekennzeich-
net, dass die Kondensationsvorrichtung (7) eine
Kuhleinrichtung (12) zur Kiihlung des Bypassgases
umfasst.

Anlage gemaf Anspruch 9 oder 10, gekennzeich-
net durch eine zwischen dem Abzweig der Bypass-
leitung (4) und der Kondensationsvorrichtung (7) in
die Bypassleitung (4) integrierte Kiihlvorrichtung.

Anlage gemal einem der Anspriiche 9 bis 11, ge-
kennzeichnet durch eine zwischen dem Abzweig
der Bypassleitung (4) und der Kondensationsvor-
richtung (7) in die Bypassleitung (4) integrierte Ent-
staubungsvorrichtung (6).

Anlage gemal einem der Anspriiche 9 bis 12, ge-
kennzeichnet durch eine in die Bypassleitung (4)
integrierte Fordervorrichtung (13) flr das Bypass-
gas.

Anlage gemal einem der Anspriiche 9 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die Bypassleitung (4)
in zumindest einem Abschnitt zwischen dem Ab-
zweig und der Kondensationsvorrichtung (7) ther-
misch isolierend ausgebildet ist.

Claims

1.

A method for producing cement clinker or another
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mineral product, wherein, between a kiln (2) and a
thermal preconditioning device (1, 3), a bypass gas
laden with at least one cycle-forming substance in
the gas phase is branched off from flue gas of the
kiln (2) and the remaining residual flue gas is fed to
the preconditioning device (1, 3), wherein the bypass
gasis cooled to such an extent that the cycle-forming
substance is condensed out on a surface of a con-
densation device (7), and subsequently the cycle-
forming substance is discharged from the conden-
sation device (7) separately from the then cleaned
bypass gas, wherein the cleaned bypass gas is in-
troduced into the residual flue gas, characterized
in that the cleaned bypass gas is heated.

The method as claimed in claim 1, characterized in
that the laden bypass gas is actively cooled in the
condensation device (7).

The method as claimed in claim 1 or 2, character-
ized in that the laden bypass gas is actively cooled
before the feeding to the condensation device (7).

The method as claimed in one of the preceding
claims, characterized in that the bypass gas is
branched off at a flow velocity that lies between 0.5
m/s and 10 m/s, preferably between 2 m/s and 7 m/s.

The method as claimed in one of the preceding
claims, characterized in that the laden bypass gas
is dedusted before the feeding to the condensation
device (7).

The method as claimed in claim 5, characterized in
that the material occurring during the dedusting is
fed to the kiln (2).

The method as claimed in one of the preceding
claims, characterized in that the substance dis-
charged from the condensation device (7) is
pressed.

The method as claimed in one of the preceding
claims, characterized in that the substance dis-
charged from the condensation device (7) is cooled.

A plant for producing cement clinker or another min-
eral product with a kiln (2), a thermal preconditioning
device (1, 3), which is integrated in a flue gas line of
the kiln (2), and also with a bypass system, wherein
the bypass system comprises a bypass line (4),
branching off from the flue gas line of the kiln (2)
between the kiln (2) and the preconditioning device
(1, 3), for branching off a bypass gas laden with at
least one cycle-forming substance in the gas phase
from flue gas of the kiln (2), wherein the bypass line
(4) enters the flue gas line, a condensation device
(7) with a surface on which the gaseous substance
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condenses out is integrated in the bypass line (4)
and means for discharging the substance from the
condensation device (7) separately from the cleaned
bypass gas are provided, characterized by a heat-
ing device integrated in the bypass line (4) down-
stream of the condensation device (7).

The plant as claimed in claim 9, characterized in
that the condensation device (7) comprises a cooling
device (12) for cooling the bypass gas.

The plant as claimed in claim 9 or 10, characterized
by a cooling device integrated in the bypass line (4)
between the branch-off of the bypass line (4) and
the condensation device (7).

The plant as claimed in one of claims 9 to 11, char-
acterized by a dedusting device (6) integrated in the
bypass line (4) between the branch-off of the bypass
line (4) and the condensation device (7).

The plant as claimed in one of claims 9 to 12, char-
acterized by a delivery device (13) for the bypass
gas integrated in the bypass line (4).

The plant as claimed in one of claims 9 to 13, char-
acterized in that the bypass line (4) is formed in a
thermally insulating manner in at least a portion be-
tween the branch-off and the condensation device

).

Revendications

Procédé de fabrication de clinker de ciment ou d’'un
autre produit minéral, dans lequel, entre un four (2)
et un dispositif de préconditionnement thermique (1,
3), un gaz de dérivation chargé d’au moins une subs-
tance formant un cycle dans la phase gazeuse est
dérivé des gaz d’échappement du four (2) et les gaz
d’échappement résiduels restants sont amenés au
dispositif de préconditionnement (1, 3), le gaz de dé-
rivation étant refroidi dans une mesure telle, de sorte
que la substance formant le circuit se condense sur
une surface d’'un dispositif de condensation (7), et
ensuite la substance formant le circuit est évacuée
du dispositif de condensation (7) séparément du gaz
de dérivation alors purifié, le gaz de dérivation purifié
étant introduit dans le gaz d’échappement résiduel,
caractérisé en ce que le gaz de dérivation purifié
est réchauffé.

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que le gaz de dérivation chargé est refroidi active-
ment dans le dispositif de condensation (7).

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que le gaz de dérivation chargé est activement
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10.

1.

refroidi avant d’étre amené au dispositif de conden-
sation (7).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le gaz de dé-
rivation est dérivé a une vitesse d’écoulement com-
prise entre 0,5 m/s et 10 m/s, de préférence entre 2
m/s et 7 m/s.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le gaz de dé-
rivation chargé est dépoussiéré avant d’étre envoyé
au dispositif de condensation (7).

Procédé selon larevendication 5, caractérisé en ce
que le matériau résultant du dépoussiérage est
acheminé vers le four (2).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la substance
évacuée du dispositif de condensation (7) est com-
primée.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la substance
évacuée du dispositif de condensation (7) est refroi-
die.

Installation de production de clinker de ciment ou
d’un autre produit minéral, comprenant un four (2),
un dispositif de préconditionnement thermique (1, 3)
intégré dans un conduit d’évacuation du four (2), ain-
si qu’un systéme de dérivation, dans lequel le sys-
téme de dérivation comprend une conduite de déri-
vation (4) dérivée entre le four (2) et le dispositif de
préconditionnement (1, 3) a partir de la ligne
d’échappement du four (2) pour dériver un gaz de
dérivation chargé d’au moins une substance formant
un cycle dans la phase gazeuse a partir de I'échap-
pement du four (2), la conduite de dérivation (4) dé-
bouchant dans le circuit de gaz d’échappement, un
dispositif de condensation (7) avec une surface sur
laquelle la substance gazeuse se condense étant
intégré dans la conduite de dérivation (4) et des
moyens pour évacuer la substance du dispositif de
condensation (7) étant prévus séparément du gaz
de dérivation purifié, caractérisé par un dispositif
de chauffage intégré dans la conduite de dérivation
(4) en aval du dispositif de condensation (7).

Installation selon la revendication 9, caractérisée
en ce que le dispositif de condensation (7) com-
prend un dispositif de refroidissement (12) pour re-
froidir le gaz de dérivation.

Installation selon la revendication 9 ou 10, caracté-
risée par un dispositif de refroidissement intégré
dans la conduite de dérivation (4) entre la dérivation
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de la conduite de dérivation (4) et le dispositif de
condensation (7).

Installation selon I'une des revendications 9 a 11,
caractérisée par un dispositif de dépoussiérage (6)
intégré dans la conduite de dérivation (4) entre la
dérivation de la conduite de dérivation (4) et le dis-
positif de condensation (7).

Installation selon I'une des revendications 9 a 12,
caractérisée par un dispositif de transport (13) du
gaz de dérivation intégré a la conduite de dérivation

(4).

Installation selon l'une quelconque des revendica-
tions 9 a 13, caractérisée en ce que la conduite de
dérivation (4) est thermiquement isolante dans au
moins une portion entre la dérivation et le dispositif
de condensation (7).
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